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@ WarmeubertragungseJement fur Verdampfer 

Zwischen den Kalteverbrauchern und den Verdampfern 
von Kalteerzeugern ist ein Warnneubertragungselement WE 
geschaltet, welches einen WarmeruckfluS vom Verdampfer 
zum Kalteverbraucher verhindert. Das Warmeubertra- 
gungselement WE enthalt ein Kaltemittel K, welches dutch 
Warmeaufnahme vom Kalteverbraucher verdampft, dampf- 
formig zum Verdampfer stromt, dort unter Warmeabgabe 
kondensiert und als Flussigkeit an die Stelle der Verdamp- 
fungzuruckkehrt. 

Die Kopplung der Warmeubertragungselemente WE mit 
einfachen, pertodisch arbeitenden Sorptionsapparaten er- 
= laubt eine Erweiterung der bekannten Einsatzmoglichkeiten 
dieser Kalteerzeuger. 
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1. W&rmeubertragungselement zur WarmeQbertra- 
gung von einem Kalteverbraucher an einen Ver- 
dampfer eines Kalteerzeugers, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 das WarmeQbertragungselement ein 
Kaltemittel cnthalt, welches durch Warmcaufnah- 
me vom Kalteverbraucher verdampft. zum Ver- 
dampfer stromt dort unter Warmeabgabe an den 
Verdampfer kondensiert und in flussiger Phase 
zum Ausgangspunkt der Verdampfung zuruck- 
kehrt 

2. Warmeubertragungselement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daQ das WarmeObertra- 

gungselement ein Warme-Rohr ist 

3. Warmeubertragungselement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB das Warmeubertra- 
gungselement gleichzeitig an Verdampfer mehre- 
rer Kalteerzeuger gekoppelt ist. 

4. Warmeubertragungselement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Warmeubertra- 
gungselement W^rmeabgabeflachen enthalt, uber 
welche eine Warmeabgabe an ein wei teres Medi- 
um moglich ist 

5. Warmeubertragungselement nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet daB der Kalteverbrau- 
cher ein Kaltespeicher ist 

6. Warmeubertragungselement nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB der Kalteerzeuger 
ein Sorptionsapparat ist 

7. Warmeubertragungselement nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet daB der Sorptionsapparat 
mit dem Stoffpaar Zeolith/ Wasser arbeitet 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Warmeubertragungsele- 
ment gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Das Handbuch der Kaltetechnik, Band 7. Springer- 
Verlag Berlin 1959 vermittclt einen exaktcn Oberblick 
iiber die verschiedenen Arten von Sorptionsapparaten. 
Sorptionsapparate sind sowohl als Warmepumpen als 
auch als Kalteerzeuger einsatzfahig. Besonders einfach 
gebaute, dabei jedoch vielseitig verwendbare Systeme, 
arbeiten periodisch. d. h. im Verdampfer wird nur wSh- 
rend einer Betriebsphase, der sogenannten Sorptions- 
phase Warme aufgenommen bzw. Kalte erzeugt Ar- 
beitsmittel, welches in der Sorptionsphase aus dem Ver- 
dampfer verdampft wird in der folgenden Phase, der 
Desorptionsphase. in einem Verflussiger wieder kon- 
densiert und in den Verdampfer zuruckgefuhrt Bei den 
einfachsten Sorptionsapparaten sind Verdampfer und 
Verflussiger identisch. Bei ihnen muB aus dem Ver- 
dampfer wahrend der Desorptionsphase Kondensa- 
tionswarme abgcfuhrt werden. Das bedeutet, daB der 
Verdampfer in dieser Phase nicht nur keine Kalte liefert, 
sondern sogar heiB wird. 

Obwohl periodische Sorptionsapparate einfach auf- 
gebaut leicht zu fertigen und vollig lautlos arbeiten, 
konnten sie sich nicht durchsetzen. Eine nur periodisch 
nutzbare Kalteerzeugung ist nur fur sehr seltene An- 
wendungsfalle befriedigend. In Fallen, wo eine kontinu- 
ierliche Kalteerzeugung gefordert wird. gibt es aller- 
dings die Moglichkeit zwei oder mehrere, einfache 
Sorptionsapparate so phasenverschoben zu betreiben, 
daB jeweils ein Verdampfer Kalte erzeugt 

Wenn der Kalteverbraucher mit alien Verdampfern 
gleichzeitig gekoppelt ist ist die einfachste Bauart (Ver- 



flussiger » Verdampfer) nicht moglich. Jeder einzelne 
Sorptionsapparat benotigt dann getrennte Verflussiger 
und Absperrsysteme. um in der jeweiligen Desorptions- 
phase eine Ruckkondensation im Verdampfer auszu- 
5 schliessen. 

Eine andere Losungsmoglichkeit besteht darin, den 
Kalteverbraucher nur wahrend der jeweiligen Sorp- 
tionsphase an den Verdampfer zu koppeln. Am einfach- 
sten gelingt dies, wenn die Verdampfer mit dem Kalte- 
10 verbraucher uber ein pumpbares Warmetragermedium 
in Verbindung stehen. Durch eine Ventilsteuerung l^lBt 
sich dann beispielsweise das Warmetragermedium mit 
dem jeweilig kalten Verdampfer in Kontakt bringen und 
von den heiBen Verdampfern absperren. Bei beiden Ld- 
15 sungswegen sind aufwendige Absperrorgane und kom- 
plizierte Regelungen notwendig. 

Obwohl die Arbeitsweise hier nur fiir den Anwen- 
dungsfall der Kalteerzeugung dargestellt wurde. beste- 
hen im Fall der WSrmepumpenanwendung ahnliche 
20 Probleme, Hier muB versucht werden, moglichst viel 
Warme im Verdampfer aufzunehmen. Andererseits darf 
keine Kondensationsw^rme im Verdampfer verloren 
gehen. Auch hier bieten sich nur die beiden oben ge- 
nannten Losungsmogiichkeiten an. 
25 Aufgabe der Erfindung ist es, Kalteverbraucher so an 
die Verdampfer von Kalteerzeugern zu koppeln, daB 
eine optimale Warmeubertragung mit minimalem Re- 
gelungsaufwand erfolgen kann. 

Die Aufgabe wird nach dem kennzeichnenden Teil 
30 des Patentanspruchs I gelost 

Zwischen Verdampfer und Kalteverbraucher wird ein 
Warmeubertragungselement geschaltet in welchem 
durch Warmeaufnahme eine Flussigkeit verdampft und 
unter Warmeabgabe am Verdampfer kondensiert und 
35 als Flussigkeit an die Stelle der Verdampfung zuruck- 
kehrt um dort durch erneute Warmeaufnahme wieder 
zu verdampfen. 

Fiir bestimmte Anwendungsfalle eignen sich hierzu 
sogenannte Warme-Rohre, in denen die Flussigkeit bel- 
40 spielsweise iiber Kapillarkrafte zum Ort der Verdamp- 
fung zuriickgefuhrt werden. 

Durch die Zwischenschaltung eines Warmeiibertra- 
gungselementes zwischen Verdampfer und Kaltever- 
braucher wird sichergestellt, daB nur Warme vom Kal- 
45 teverbraucher zum Verdampfer ubertragen wird und 
nie umgekehrt 

Bei Sorptionsapparaten kann damit auf die einfachste 
Bauart zuruckgegriffen werden, ohne daB aufwendige 
Absperrorgane und komplizierte Regelungen notwen- 
50 dig werden. 

In Fallen, wo zwei und mehr Verdampfer an ein War- 
meiibertragungselement gekoppelt sind, wird die War- 
me vom Kalteverbraucher immer auf den Verdampfer 
mit der niedrigsten Temperatur ubertragen. Ohne Re- 
55 gelung wird damit sichergestelh, daB dem Kaltever- 
braucher immcr die kalteste Verdampfertemperatur zur 
Verfugung steht 

Die Warmeiibertragungselemente konnen mit zu- 
satzlichen Warmeabgabeflachen versehen sein. Ober 
60 diese kann zum Beispiel Warme an die Umgebungsluft 
abgefuhrt werden. ohne dafl der Kalteerzeuger in Be- 
trieb ist Dies ist bei alien Kalteverbrauchern nutzlich. 
deren Warmeabgabe starke Temperaturschwankungen 
aufweist oder die nur zeitweise unter die Umgebungs- 
65 temperatur gekiihlt werden miissen, wie dies beispiels- 
weise zur Kraftstoffkuhlung bei Einspritzmotoren not- 
wendig ist 

Die Verwendung von Warmeubertragungselementen 
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beschrankt sich aber nicht nur auf periodische Systeme. 
Auch bei den sogenannten kontinuieriichen Sorptions- 
apparaten ergeben sich Vorteile bei der Verschaltung 
mehrerer Apparate. 

Besonders vorteilhaft sind Apparate mit dem Sorp- 
tionssioff Zeolith und dem Arbeitsmittel Wasser oder 
- Ammoniak. Zeolithe zeichnen sich durch eine gute Tern- 
peraturbestandigkeit und eine hohe Adsorptionstempe- 
ratur aus. Sie sind daruber hinaus preiswert und ungiftig. 
Die Gleichgewichtseinstellung erfolgt innerhalb weni- 
gen Sekunden. Hierdurch eroffnen sich interessante 
Einsatzmogiichkeiten bei der Kuhlung von ICiihlschran- 
ken, elektronischen Bauteilen, Eisspeichem und FlQssig- 
keiten, wie Benzin oder Getranken. 

Neben den verschiedenen Sorptionssystemen lassen 
sich aber auch alie bekannten Kalteerzeuger, wie Kom- 
pressionskaltemaschinen, Pehierelemente, Eisspeicher 
oder Warmepumpen mit dem Warmeubertragungsele- 
ment kombinieren. AIs Warmeverbraucher sind alle fe- 
sten. flussigen oder gasfdrmigen Medien zu verstehen, 
die Warme an ein anderes Medium abgeben. Darunter 
fallen beispielsweise Solarkollektoren, die die Warme 
an einen Wdrmespeicher oder eine Warmepumpe abge* 
ben. genauso wie UmgebungsJuft, die Qber ein Wfirme- 
pumpensystem abgekuhlt wird. 

AIs Kiiltemittel in den Warmeubertragungselem en- 
ten eignen sich aile bekannten Stoffe, wie sie beispiels* 
weise auch in Warme-Rohren zum Einsatz kommen. 

In den Zeichnungen sind mehrere Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung beispielhaft naher beschrieben. Es 30 
zeigen 

Fig.l eine schematische Darstellung eines WSrme- 
ubertragungselementes, gekoppelt mit einem einfachen, 
periodisch arbeitenden Sorptionsapparat zur Ktthlung 
eines elektronischen Bauelementes. 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Warme- 
ubertragungselementes zur Kuhlung eines flieBenden 
Warmetragermediums, gekoppelt an zwei periodisch 
arbeitende Sorptionsapparate, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Warme- 
ubertragungselementes zur KQhlung eines Kuhl- 
schrankes mit einem Kaltespeicher. 

Die WarmeQbertragungselemente H^Eenthalten das 
Kaltemittel AT, welches durch Verdampfen Warme an 
den Verdampfer Keines Kalteerzeugers ubertragt Das 
an den Verdampfern V kondensierte Kaltemittel K 
tropft von diesen in die FlOssigkeit zuruck. 

In Fig. 1 sind an die warmeaufnehmenden Bereiche 
des Warmeubertragungselementes WE elektronische 
Bauteile B gekoppelt Das Warmeiibertragungselement so 
WEbesitzt zusatzliche Warmeabgabeflachen WF, uber 
welche Warme von den elektronischen Bauelementen B 
an die Umgebungsluft abgefuhrt werden kann, falls der 
periodisch arbeitende Sorptionsapparat 5 im Verdamp- 
fer Kkeine KSIte erzeugt Der Sorptionsapparat 5ent- 
halt eine Zeolithfullung Z, die iiber eine elektrische Hei- 
zung H periodisch erhitzt wird. Wahrend der Desorp- 
tionsphasen wird aus der Zeolithfullung Z Wasserdampf 
ausgetrieben, der im Verflussiger VE kondensiert und 
im Verdampfer Kgesammelt wird. An das elektronische 
Bauelement B wird dabei keine Warme ubertragen. 
Wahrend der Sorptionsphasen wird die Zeolithfullung Z 
uber die Kiihlrippen KR abgekuhlt. Aus dem Verdamp- 
fer V verdampft Wasser. Die VerdampfungskSlte wird 
durch das WarmeQbertragungselement WE auf die 
elektronischen Bauelemente S ubertragen. 

In Fig. 2 ist das WarmeQbertragungselement M^£mit 
zwei periodisch arbeitenden Sorptionsapparaten S ge- 
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koppelt, die phasenverschoben betrieben werden. 
Durch diese Betriebsweise kann immer ein Verdampfer 
Vvom Kaltemittel Warme aufnehmen und das War- 
me tragermedium Mkuhlen. Der rechte Sorptionsappa- 
rat S enthalt zwischen der Zeolithfullung Z und dem 
Verdampfer V eine Absperrvorrichtung AV, die uber 
einen Elektromagneten MA gesteuert wird. Durch die 
Absperrvorrichtung A Vkann sichergestellt werden, daB 
auch nach Betriebsunterbrechungen sofort Kaite abruf- 
bar ist und nicht erst der Zeitraum einer Desorptions- 
phase abgewartet werden muB. Um dies sicherzustellen, 
wird am Ende der Betriebszeit der rechte Sorptionsap- 
parat desorbiert Die Absperrvorrichtung AV'ist dabei 
geoffnet Mit Abschalten der Heizung //wird auch der 
Strom durch den Elektromagneten MA unterbrochen. 
Die Absperrvorrichtung >4 Vwird dadurch geschlossen 
und die Verdampfung aus dem Verdampfer verhinderL 
Das gesamte Kuhlsystem kann somit ohne Stroman- 
schluB beliebig lange stillgelegt werden. Zu Beginn der 
folgenden Betriebszeit wird die Absperrvorrichtung A V 
geoffnet und der linke Sorptionsapparat Sdesorbiert bis 
die Kuhlwirkung des rechten Sorptionsapparates 5 ver- 
braucht ist. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel zur Kuhlung ei- 
nes Kuhlschrankes. Der Verdampfer V'lst auch hier Be- 
standteil eines einfachen, periodisch arbeitenden Sorp- 
tionsapparates mit den Bestandteilen Verflussiger VE, 
Zeolithfullung Z, Kuhlrippen KR und Heizung H. An 
das Warmeubertragungselement WE ist auf der warme- 
aufnehmenden Seite ein Eisspeicher E angeschlossen. 
Dieser Eisspeicher ubernimmt die Kuhlleistung des 
Kuhlschrankes wahrend der Desorptionsphase, in de- 
nen die Temperatur im Verdampfer Vauf die Tempera- 
tur des Verflussigers VE ansteigt. Durch die Kombina- 
tion von Warmeubertragungselementen WE mit einfa- 
chen Sorptionsapparaten ist der Betrieb von Kiihl- 
schranken moglich, die nur durch Warme betrieben 
werdea erschutterungsunabhangig sind und dank der 
besonderen Eigenschaften der Zeolithfullung auch bei 
hohen Umgebungstemperaturen funktionsfahig blei- 
ben. 
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